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 ANOTACE DIPLOMOVÉ PRÁCE 
 
GASZEK, J. Stacionární výložníkové rozbíjecí zařízení: diplomová práce.  
Ostrava: VŠB - Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra částí a mechanismů 
strojů, 2019, 52s. Vedoucí práce: Kaláb, K. 
 
Diplomová práce se zabývá návrhem stacionárního výloţníkového rozbíjecího 
zařízení. První část obsahuje jejich pouţití a typy konstrukcí. Dále se zaměřuje na princip, 
parametry a nástroje závěsných hydraulických bouracích kladiv. Následují části zabývající 
se konstrukčním návrhem výsledného zařízení. Ty obsahují volbu uspořádání zařízení, 
volbu hydraulického kladiva, rozměrový, kinematický a silový rozbor, volbu komponent a 
pevnostní kontroly důleţitých částí zařízení. Další kapitola je věnována dosahům 
výsledného zařízení. Závěr práce obsahuje výsledné parametry zařízení a celkové 
zhodnocení dosaţených výsledků. Přílohami práce jsou parametry volených komponent, 
obecné vyjádření sil ze silového rozboru, obecné rovnice pro výpočet souřadnic bodů 
zařízení. Dále výkresová dokumentace vybraných částí zařízení. 
 
ANNOTATION OF MASTER THESIS 
 
GASZEK, J. Stationary Cantilever Breaking Device: Master Thesis. Ostrava: VŠB - 
Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of 
Machine parts and Mechanisms, 2019, 52p. Thesis head: Kaláb, K. 
 
The Master thesis deals with the design of a stationary cantilever breaking device. The 
first part describes uses and construction types of other devices. Furthermore, my thesis is 
focused on the principle, parameters and tools of hydraulic breakers. This is followed by 
the parts of construction design of the final device. These parts contain a choice of the 
arrangement of the device, a choice of hydraulic breaker, dimensional, kinematic and force 
analyses, a choice of components and the strength checks of the main parts. The next 
chapter deals with the reach of the final device. The conclusion of my thesis contains a 
final parameters of the device and overall rating of obtained results. The appendix of my 
work includes the parameters of selected components, general inference of forces from the 
force analysis, general equations for the calculation of points coordinates. Furthermore, 
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Seznam použitých značení 
  
Označení  Jednotka Význam   
aA    mm   šířka výloţníku v bodě A 
aB    mm   šířka násady v bodě B 
aC    mm   šířka násady v bodě C 
aDE    mm   šířka uchycení na základně 
aFG    mm   šířka konce hydromotoru FG 
aHI    mm   šířka uchycení hydromotoru HI na násadě a přírubě kladiva  
bA    mm   šířka přírub základny v bodě A 
bB    mm   šířka konců výloţníku v bodě B 
bC    mm   šířka příruby kladiva v bodě C 
bDE    mm   šířka uchycení na výloţníku 
bFG    mm   šířka uchycení hydromotoru FG na výloţníku a násadě  
bHI    mm   šířka uchycení hydromotoru HI na násadě a přírubě kladiva  
dA    mm   průměr čepu A 
dA ´   mm   předběţný průměr čepu A 
dB    mm   průměr čepu B 
dB ´   mm   předběţný průměr čepu B 
dC    mm   průměr čepu C 
dC ´   mm   předběţný průměr čepu C 
dDE    mm   průměr čepů D a E 
dDE ´   mm   předběţný průměr čepů D a E 
dFG    mm   průměr čepů F a G 
dFG ´   mm   předběţný průměr čepů F a G 
dHI    mm   průměr čepů H a I 
dHI ´   mm   předběţný průměr čepů H a I 
dnk    mm   průměr nástroje kladiva 
dpDE    mm   průměr pístnice DE 
ks    −   součinitel bezpečnosti 
lnk    mm   pracovní délka nástroje kladiva  
mk    kg   pracovní hmotnost kladiva 
m1   kg   hmotnost výloţníku 
m2   kg   hmotnost násady 
3 
m3   kg   hmotnost kladiva s přírubou 
n   −   součinitel bezpečnosti svarového spoje 
nMAX    ot/min  maximální otáčky zařízení 
nu    min
−1  počet úderů kladiva 
pjDE    MPa   jmenovitý tlak v přímočarém hydromotoru DE 
pjFG    MPa   jmenovitý tlak v přímočarém hydromotoru FG 
pjHI    MPa   jmenovitý tlak v přímočarém hydromotoru HI 
pk    MPa   tlak oleje v bouracím kladivu 
pmax     MPa   maximální tlak v hydraulickém obvodu 
p1A,2A      MPa   tlak ve stykových plochách čepu A  
p1B,2B      MPa   tlak ve stykových plochách čepu B  
p1C,2C      MPa   tlak ve stykových plochách čepu C 
p1DE ,2DE      MPa   tlak ve stykových plochách čepů D a E 
p1FG ,2FG      MPa   tlak ve stykových plochách čepů F a G  
p1HI ,2HI      MPa   tlak ve stykových plochách čepů H a I  
t   s   doba rozběhu rotačního hydromotoru 
vp     m/s   rychlost výsunů pístů 
xA−J   mm   vzdálenost bodu A aţ J od osy y 
xO1−O4  mm   vzdálenost bodu O1 aţ O4 od osy y  
xPL    mm   vzdálenost bodu PL  od osy y  
xP1−P6   mm   vzdálenost bodu P1 aţ P6 od osy y 
xZ1−Z4   mm   vzdálenost bodu Z1 aţ Z4 od osy y 
yA−J   mm   vzdálenost bodu A aţ J od osy x 
yO1−O4  mm   vzdálenost bodu O1 aţ O4 od osy x  
yPL    mm   vzdálenost bodu PL  od osy x  
yP1−P6   mm   vzdálenost bodu P1 aţ P6 od osy x 
yZ1−Z4   mm   vzdálenost bodu Z1 aţ Z4 od osy x 
A      −   bod čepu otočné základny a výloţníku 
B      −   bod čepu výloţníku a násady 
C      −   bod čepu násady a příruby kladiva 
D      −   bod čepu otočné základny a přímočarého hydromotoru DE 
DDE    mm   průměr pístu DE 
DFG    mm   průměr pístu FG 
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DHI    mm   průměr pístu HI 
D0FG    mm   předběţný průměr pístu FG 
D0HI    mm   předběţný průměr pístu HI 
E      −   bod čepu výloţníku a přímočarého hydromotoru DE 
F      −   bod čepu výloţníku a přímočarého hydromotoru FG 
FA       N   síla v čepu A 
FB       N   síla v čepu B 
FC       N   síla v čepu C 
Fk       tnf   přítlak nosiče  
FpDE       N   síla na přímočarý hydromotor DE  
FpFG       N   síla na přímočarý hydromotor FG  
FpHI       N   síla na přímočarý hydromotor HI  
G      −   bod čepu násady a přímočarého hydromotoru FG 
G1      N   tíhová síla od hmotnosti výloţníku  
G2      N   tíhová síla od hmotnosti násady  
G3      N   tíhová síla od hmotnosti kladiva s přírubou  
H      −   bod čepu násady a přímočarého hydromotoru HI 
I      −   bod čepu příruby kladiva a přímočarého hydromotoru HI 
Ic       kg ∙ m
2  největší hmotový moment zařízení 
J      −   bod špičky kladiva 
L0     −   střed tělísek hydraulické otoče 
MkL      kN ∙ m  klopný moment působící na otoč 
MMAX      N ∙ m  maximální krouticí moment hydraulické otoče 
O1,2,3,4     −   obrysové body otočné základny 
Pk       kW   maximální hydraulický výkon kladiva 
PL       −   pomocný bod hydraulické otoče 
PT1−T3     −   pomocný body vzdáleností těţišť 
P1−6      −   pomocný body kinematického rozboru 
Qk       l/min  průtok oleje bouracím kladivem 
Qmax       l/min  maximální průtok hydraulickým obvodem 
QR       l/min  průtok rotačním hydromotorem 
RA       N   výslednice rakčních sil v čepu A 
RAx ,Ay      N   reakční síly v čepu A 
R𝐁      N   výslednice rakčních sil v čepu B 
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RBx ,By      N   reakční síly v čepu B 
R𝐂      N   výslednice rakčních sil v čepu C 
RCx ,Cy      N   reakční síly v čepu C 
Re      MPa   mez kluzu 
RLx ,Ly      N   reakční síly v hydraulické otoči 
S𝐃𝐄      mm
2  plocha pístu DE 
S𝐅𝐆      mm
2  plocha pístu FG 
S𝐇𝐈      mm
2  plocha pístu HI 
S𝐦𝐃𝐄      mm
2  plocha mezikruţí pístu a pístnice DE 
S𝟎𝐅𝐆      mm
2  předběţná plocha pístu FG 
S𝟎𝐇𝐈      mm
2  předběţná plocha pístu HI 
S𝟎𝐦𝐅𝐆     mm
2  předběţná mezikruţí pístu a pístnice DE 
T1      −   bod těţiště výloţníku 
T2      −   bod těţiště násady 
T3      −   bod těţiště kladiva s přírubou 
Wo       mm
3  modul průřezu v ohybu 
Z1,2,3,4     −   obrysové body pevné základny 
α      °   úhel mezi spojnicemi bodů A, C a A, B 
αsv       °   převodní součinitel svarového spoje 
β      °   úhel mezi spojnicemi bodů A, B a B, C 
γ      °   úhel mezi spojnicemi bodů B, C a A, C 
ε      s−2   maximální úhlové zrychlení zařízení 
σDo       MPa   dovolené napětí v ohybu 
σDsv       MPa   dovolené napětí svarového spoje 
σo       MPa   napětí v ohybu 
σsv 1      MPa   napětí ve svarech pevné základny 
σsv 2      MPa   napětí ve svarech otočné základny 
σsv 3      MPa   napětí ve svarech výloţníku 
σsv 4      MPa   napětí ve svarech násady 
σsv 5      MPa   napětí ve svarech příruby kladiva 
τAMAX      MPa   maximální smykové napětí v čepu A 
τBMAX      MPa   maximální smykové napětí v čepu B 
τCMAX      MPa   maximální smykové napětí v čepu C 
τDEMAX      MPa   maximální smykové napětí v čepech D a E 
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τFGMAX      MPa   maximální smykové napětí v čepech F a G 
τHIMAX      MPa   maximální smykové napětí v čepech H a I 
τkt       MPa   mez únavy ve smyku 
φAC       °   úhel naklopení spojnice bodů A, C od vodorovné osy 
φDE       °   úhel naklopení hydromotoru DE od vodorovné osy 
φFG       °   úhel naklopení hydromotoru FG od vodorovné osy 
φHI       °   úhel naklopení hydromotoru HI od vodorovné osy 
φz0      °   počáteční úhel natočení zařízení při rozběhu 
φz1      °   úhel natočení zařízení při rozběhu 
φ1      °   úhel natočení výloţníku od vodorovné osy 
φ2      °   úhel natočení násady od vodorovné osy 
φ3      °   úhel natočení kladiva od svislé osy 
ω0      s
−1   počáteční úhlová rychlost zařízení 
ω1      s
























Tématem mé diplomové práce je návrh stacionárního výloţníkového rozbíjecího 
zařízení. Toto zařízení je určené pro mobilní nebo stacionární drtiče a recyklační linky 
k rozbíjení nadrozměrných kusů materiálu.  
Na trhu je mnoho firem vyrábějících výloţníková rozbíjecí zařízení a jejich 
komponenty. Mnoho z těchto firem se však specializuje jen na určité typy zařízení. 
Některé se například zaměřují pouze na stacionární výloţníková rozbíjecí zařízení, jiné  
na mobilní důlní rozbíjecí zařízení, pracující v omezeném prostoru, další na výloţníkové 
konstrukce s velkými dosahy. Pro různé podmínky práce se konstrukce výloţníkových 
rozbíjecích zařízení mohou velice lišit. Podle rozbíjeného materiálu a typu práce se mohou 
také lišit parametry pouţitého hydraulického bouracího kladiva a jeho nástroje. Proto se 
první část mé práce zaměřuje na přehled těchto zařízení, jejich konstrukce a také  
na přehled, parametry, princip a nástroje bouracích kladiv.  
Z toho poté vychází uspořádání navrţeného zařízení. Na něj navazuje rozměrový, 
kinematický a silový rozbor zařízení, který umoţňuje návrh jeho rozměrů a jeho 
optimalizaci. Podle rozborů jsou zvoleny potřebné komponenty pro rozpohybování 
zařízení. Dále je navrţeno schéma hydraulického obvodu a určen vhodný agregát  
z  ucelených konstrukčních řešení, dostupných na trhu. Jsou také provedeny pevnostní 
kontroly důleţitých částí zařízení. 
Postup návrhu je průběţně kontrolován tak, aby stále splňoval zadané dosahy zařízení. 
 
1.1 Cíle diplomové práce 
 
Na základě splnění zadání diplomové práce je mým hlavním cílem navrhnout 
stacionární výloţníkové rozbíjecí zařízení pro mobilní nebo stacionární drtiče a recyklační 
linky, určené k rozbíjení nadrozměrných kusů materiálu na vstupu do drtiče. 
 
Dále pak byly stanoveny tyto dílčí cíle: 
 Navrhnout zařízení pro maximální hmotnost hydraulického kladiva 300kg. 
 Navrhnout zařízení pro maximální hloubkový dosah 2,3m. 
 Navrhnout zařízení pro maximální délkový dosah 2,7m. 
 Zajistit rozsah natáčení zařízení 300 stupňů. 
 Provést kinematický, rozměrový a silový rozbor konstrukce 
 Provést pevnostní kontroly důleţitých dílů. 
 Vytvořit výkresovou dokumentaci obsahující sestavný výkres zařízení, výkres 
svařované podsestavy násady a sestavný výkres čepu A. 
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2. Výložníková rozbíjecí zařízení 
 
Výloţníková rozbíjecí zařízení jsou uloţena na mobilním podvozku nebo pevné 
základně. Jejich dalšími částmi jsou výloţník, násada, příruba kladiva a hydraulické 
kladivo. Zařízení se ustavuje do poţadované polohy pomocí přímočarých hydromotorů a 
natáčí se pomoci poháněné základny (obr. 2.1). 
 
Výloţníková rozbíjecí zařízení lze tedy rozdělit na mobilní a stacionární. Mobilní 
zařízení jsou spojena s pásovými (obr. 2.2), kolovými (obr. 2.3), kolejovými (obr. 2.4), 
kráčivými (obr. 2.5) nebo plovoucími podvozky (obr. 2.6). Stacionární zařízení (obr. 2.7) 
jsou většinou přišroubovány k ocelovému koši s výztuhami, který je zabetonován. Tak jsou 
pevně ukotveny na jednom místě. Tyto zařízení lze také rozdělit podle typu provozu  
do lehké, střední a těţké řady.  
 
Výloţníková rozbíjecí zařízení se pouţívají pro: 
 Stavby dopravních cest a tunelů, (ţeleznice, silniční doprava, vodní koridory) 
 Bourací a výkopové práce 
 Odstraňování zbytkového materiálu z kokil 
 Dobývání kameniva, zmenšování vstupního materiálu pro drcení 
 
Výrobci mobilních výloţníkových zařízení jsou např.: CASE, CAT, CATER PILLAR, 
HITACHI, KOMATSU, SANY, VOLVO a další. 
Obr. 2.1 Popis částí výloţníkového rozbíjecího zařízení 
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Výrobci stacionárních výloţníkových zařízení jsou např.: DAVON, METSO, 


















Obr.  2.7 Extra heavy - duty RK5 Line  20  Obr.  2.6 Mobilní zařízení  
 s plovoucím podvozkem  11  
 
Obr. 2.4 Mobilní zařízení s kolejovým   
 podvozkem  15  
Obr.  2.5 Mobilní zařízení s kráčivým 
podvozkem  21  
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Pro speciální situace jsou vyţadována speciální výloţníková zařízení. Mezi ně patří 
zařízení označovaná long front, long reach a high reach. Z jejich názvu vyplývá, ţe jsou to 
zařízení s posunutými oblastmi dosahu a s velkými délkovými a výškovými dosahy.  
Posunuté oblasti dosahu se především vyuţívají k vymezení určité bezpečné pracovní 
vzdálenosti, k obejití překáţky nebo k přizpůsobení zařízení pro práce v omezeném 
prostoru. Konstrukčně se tohoto docílí prodlouţením výloţníku nebo násady (obr. 2.8).  
Stacionární zařízení velkých délkových dosahů (obr. 2.9) se pouţívají ke zmenšování 
vstupního materiálu pro drcení na roštech velkých ploch. Mobilní zařízení velkých 
délkových dosahů jsou spíše vhodná pro čištění a výkopy říčních koryt (obr. 2.10) nebo 
pro sekání trávy a kácení stromů na svazích kolem silnic. Existují ale i mobilní konstrukce 
bez násady s teleskopickými natáčecími rameny, určené pro velké délkové dosahy 
v omezeném prostoru (obr. 2.11). Ty se pouţívají například pří raţení tunelů nebo  
při výkopových pracích pod nízkými a dlouhými mosty.  
Mobilní výloţníková bourací zařízení s velkými výškovými dosahy se vyuţívají 
především k demolici budov a mostů (obr. 2.12). Stacionární zařízení s velkým výškovým 
dosahem se takřka nepouţívají.  
Velkých dosahů výloţníkových zařízení se podle pracovního nástroje a dalších 
okolností konstrukčně dosahuje prodlouţením výloţníku a násady nebo také konstrukcemi 
s vloţeným podélným (obr. 2.13) nebo trojúhelníkovým výloţníkem (obr. 2.14).  
 
 
Obr.  2.8 Zřízení s posunutou oblastí dosahu  14  
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Obr. 2.9 Stacionární rozbíjecí zařízení Super heavy - duty  RK6 Line firmy DAVON  20  
 
 
 Obr. 2.10 Mobilní zařízení velkého délkového dosahu firmy VOLVO  14  
  












Obr. 2.12 Mobilní rozbíjecí zařízení velkého výškového dosahu firmy KOMATSU  4  
Obr. 2.14 Konstrukce s vloţeným 
    trojúhelníkovým výloţníkem  23  
Obr.  2.13 Konstrukce s vloţeným podélným 
     výloţníkem [4] 
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3. Konstrukce stacionárních výložníkových rozbíjecích zařízení 
 
Prvním typem konstrukce je rozbíjecí zařízení s naklápěcím výloţníkem a násadou, 
která se z něj vysouvá. Naklápění výloţníku a 
výsun násady je zajištěn přímočarými 
hydromotory. Kladivo je umístěno na kyvné 
přírubě. Zařízení je primárně určeno pro malé 
rozsahy otáčení (obr. 3.1). Tato rozbíjecí zařízení 
mají mnohem větší délkový dosah neţ 
hloubkový. Slouţí k povrchovému rozbíjení 
nadrozměrného materiálu. Nejčastěji se umísťují 
na pojízdné stanice v kamenolomech. 
 Dalším typem je rozbíjecí zařízení s naklápěcím výloţníkem, naklápěcí násadou a 
naklápěcí přírubou kladiva. Existují různé varianty provedení. Jejich výloţníky jsou rovné 
nebo prohnuté. Prohnuté výloţníky pomáhají zvyšovat hloubkové dosahy zařízení. Tvarem 
se liší i násady. Jsou také rovné nebo prohnuté, navíc jsou však umístěny na výloţník  
s přesahem nebo bez něj. Násady umístěné bez přesahu lze více naklápět. Vyuţívají se pro 
větší minimální vzdálenosti, protoţe vyţadují větší prostor pro přímočaré hydromotory, 
umístěné v jejich spodní části. Příruba umoţňuje naklápění kladiva vůči násadě. Mezi ni a 
kladivo lze vloţit nástavec slouţící ke zvětšení hloubkových dosahů. Přímočaré 
hydromotory zajišťují naklápění těchto částí. Jejich umístění a počet se liší v závislosti  
na tvaru částí zařízení. Celá zařízení tohoto typu se mohou natáčet pomocí kyvné základny 
poháněné dvěma přímočarými hydromotory nebo pomocí hydraulické otoče s rotačními 
nebo kyvnými motory. Hydraulické otoče s rotačními hydromotory jsou vyráběny  
se šnekovým soukolím nebo se soukolím s přímými zuby. Jejich výhodou je velký rozsah 
natáčení, který je omezen pouze rozvodem hadic hydraulického systému. Některé varianty 
zařízení lze vidět na obr. 3.2 a obr. 3.3. 
 
 
Obr. 3.1 Light - duty RK1 Line  20  
Obr. 3.3 Extra heavy - duty RK5 Line   20  Obr.  3.2 Light - duty RK2 Line  20  
14 
4. Bourací kladiva 
 
Bourací kladiva slouţí k rozpojování materiálu údery o vysoké frekvenci a velké 
energie. Pro maximální vyuţití energie úderu je zapotřebí dostatečná tuhost a pohyblivost 
ramen zařízení, na kterém je kladivo připevněno. 
Mezi nejznámější výrobce hydraulických závěsných kladiv patří firmy: ATLAS 
COPCO, BOBCAT, CATERPILLAR, DAEMO, KRUPP, MSB, RAMMER, 
ROCKTECH, STELCO, VOLVO a další. 
 
4.1 Konstrukce a vývoj bouracích kladiv 
 
Bourací kladiva prošla vývojem od kladiv nárazových ke kladivům příklepovým. Dnes 
pod pojmem nárazové kladivo lze nalézt především kladiva slouţící ke vtloukání výztuh a 
nosníků do podloţí při stavbě nosných konstrukcí staveb (obr. 4.1). Pojem závěsná 
hydraulická bourací kladiva dnes tedy označuje výhradně kladiva s příklepovým principem 
(obr. 4.2). Typickým znakem těchto kladiv je, ţe při jejich úderu musí být hrot nástroje 
v kontaktu s rozpojovaným materiálem. 
 




První příklepová bourací kladiva vycházela z konstrukce příklepové části 
hydraulických vrtacích kladiv. Úder i zpětný zdvih kladiv závisel pouze na tlaku 
hydraulické kapaliny.  
Později byla konstrukce doplněna o dusíkový akumulátor. Tlak dusíku zde pomáhá 
hydraulickému mediu ve vyvození potřebné síly úderu a akumuluje energii vyvozenou 
následným zpětným rázem. Akumulovanou energii poté vyuţívá při dalším úderu kladiva. 
Kombinaci tlaku hydraulického oleje a tlaku dusíku poprvé vyuţila firma Krupp  
u konstrukce kladiva HM 800. Zde se tlak dusíku podílel na vyvození úderu asi z jedné 
třetiny.  
Další vývoj těchto kladiv vedl ke zvyšování plnícího tlaku dusíku aţ na 2 MPA. Tím 
se zvýšil podíl tlaku dusíku na velikosti vyvozeného úderu kladiva. V současné době firma 
Atlas Copco pouţívá k získání energie úderu aţ 80% energie akumulované v tlakovém 
dusíkovém zásobníku. Zbývající část dodává hydraulický systém nosiče. Tím je zaručena 
konstantní energie úderu, která je takřka nezávislá na technickém stavu a spotřebě 
hydraulického média.  
Schéma a popis vnitřního uspořádání novodobých bouracích kladiv je na obr. 4.3. 
 
 






4.2 Princip činnosti novodobých bourací kladiv 
 
Princip činnosti novodobých bouracích kladiv popisuje obr. 4.4. 
 
Obr.  4.4 Princip činnosti bouracího kladiva kladiva  24  
 
1. Otevřením ovládacího ventilu proudí hydraulický olej do obvodu kladiva. Ten je 
přiveden na plochu plunţru a přes hlavní ventil, který je stlačován ke dnu pouzdra, 
do prostoru E. Tlak oleje v prostoru E roste a způsobí pohyb pístu vzhůru. Zároveň 
tak dochází ke stlačování dusíku v prostoru A. Olej v prostoru nad pístem (prostor 
B) odtéká výstupním kanálkem zpět do nádrţe. 
 
2. Pohybem pístu dojde ke spojení prostoru E s  prostorem C kolem hlavního ventilu. 
Protoţe je plocha hlavního ventilu v prostoru C větší neţ plocha plunţru, dojde 
k jeho nadzdvihnutí.  
 
3. Nadzdviţením hlavního ventilu dojde ke spojení prostoru E s vnitřním prostorem 
hlavního ventilu F. Tlak v prostoru E tak klesá na tlak odpadního potrubí. Pak 
stlačený dusík v prostoru A způsobí klesání pístu. Tak se spojí přívod 
hydraulického oleje s prostorem D a zablokuje se prostor C. Hydraulický olej 
proudí do prostoru C. Tím se zvedá hlavní ventil vzhůru do jeho krajní polohy, a 
tak je umoţněn odtok oleje z komory E. 
 
4. Jakmile píst dostatečně klesne, dojde nad jeho horní plochou pístu ke spojení 
prostoru C s B, který je spojen s odpadním potrubím. Tak v prostoru C kolem 
hlavního ventilu klesne tlak. Vtékající olej však stále působí na plunţr a zatlačí tak 
hlavní ventil zpět dolů. Pak se celý proces opakuje. 
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4.3 Parametry kladiv 
 
Bourací kladiva se rozdělují do lehké (SB – small breakers), střední (MB - middle 
breakers) a těţké (HB – heavy breakers) řady. Základními parametry bouracích kladiv jsou 
provozní hmotnost, přítlak nosiče, energie úderu, počet úderů za minutu, průtok oleje, tlak 
oleje a maximální hydraulický výkon. Dalšími údaji jsou průměr a základní délka nástroje. 
Provozní hmotnost kladiva a přítlak nosiče určují na jak těţké a výkonné pracovní 
stroje lze kladivo umístit.  
O vhodném počtu úderů za minutu a velikosti energie úderu rozhoduje rozpojovaný 
materiál. U bouracích kladiv se s rostoucí frekvencí úderu sniţuje energie úderu.  
Pro rozpojování měkčích materiálů, např. betonu, je vhodná vysoká frekvence úderů, 
naopak pro rozpojování tvrdých materiálů, např. ţuly, je vhodná velká energie úderu.  
U kvalitních kladiv je moţno měnit frekvenci úderů a tím i velikost energie úderu za chodu 
kladiva. Firma Atlas Copco však rozšířila tuto moţnost o automatické rozpoznání 
vlastností rozbíjeného materiálu. Jejich kladiva řady SB a MB automaticky upravují 
frekvenci a energii úderu tak, aby došlo k co nejrychlejšímu rozbití materiálu.  
S energií úderu je spjat i zpětný ráz kladiva. Energie zpětného rázu je však tlumena a 
akumulována pomocí konstrukce a principu kladiva a vyuţívána pro následující ráz  
(viz kapitola konstrukce a vývoj bouracích kladiv). Tuto vlastnost můţeme u kladiv nalézt  
pod pojmem EnergyRecovery. Takto takřka nedochází k přenosu zpětného rázu  
do konstrukce nosného zařízení. 
Dalšími moţnými vlastnostmi kvalitních bouracích kladiv jsou tzv. VibroSilence,  
AutoStart a ContiLube. VibroSilence, které označují odhlučnění bouracího kladiva a 
sníţení přenášených vibrací pomocí pruţných prvků, umístěných uvnitř kladiva mezi jeho 
úderovým mechanismem a pouzdrem. AutoStart je funkce kladiva, která umoţňuje 
automatické spuštění kladiva po vyvození potřebného přítlaku. Zrychluje tak práci a 
zajišťuje, aby nedocházelo k úderům kladiva naprázdno. ContiLube je označení pro systém 
automatického promazávání kladiva.  22   
Hydraulické parametry kladiva společně s dalšími hydraulickými prvky nosného 






4.4 Nástroje bouracích kladiv 
 
Nástroje pro hydraulická kladiva jsou vyráběny ze speciálních ocelí a tepelně 
zpracovány pro dosaţení maximální tvrdosti, rázové houţevnatosti a trvanlivosti potřebné 
k práci v nejtěţších podmínkách. Tvar nástroje závisí na vlastnostech rozpojovaném 
materiálu a typu práce. Lze vybírat ze základních tvarů nástrojů. Většina výrobců však také 
nabízí moţnost výroby i vlastního tvaru nástroje, tím je ale jeho cena navýšena.  5  
Zde je přehled základních tvarů nástrojů a jejich pouţití: 
  
Kuţelový hrot 
 dobře proniká materiálem 
 pravidelné rozloţení štěpení do všech směrů 
Pouţití pro všeobecné demoliční práce.  13  
 
Pyramidový hrot 
 dobře proniká materiálem 
 rozloţení štěpení do čtyř směrů (ve směru hran) 
Pouţití pro demoliční práce (zvýšená vylamovací síla).  13  
 
Tupý tlouk 
 dobrý bourací účinek 
 rozloţení bourací energie do všech směrů 
Pouţití např. pro sekundární lámání kamene,  
pro dráţkování v dolech a tunelech.  13  
Sekáč 
 dobře proniká materiálem 
 rozloţení štěpení do dvou směrů 
Pouţití např. při hloubení a dráţkování, pro odsekávání asfaltu. Široké sekáče zvyšují 





Obr.  4.5 Kuţelový hrot  6  
Obr.  4.6 Pyramidový hrot  10  
Obr.  4.7 Tlouk  6  
Obr.  4.8 Základní typy sekáčů  6  
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5. Návrh stacionárního výložníkového bouracího zařízení 
 
Navrţené stacionární výloţníkové bourací zařízení (obr. 5.1) je zadáním určeno  
pro menší dosahy, kde délkový dosah kolmým kladivem je větší neţ hloubkový. Proto 
volím konstrukci s přímým výloţníkem a přímou násadou jej přesahující. Přírubu volím 
bez nástavce, přímo napojenou na kladivo. Volím tři přímočaré hydromotory firmy 
Hydraulics. První z nich, umístěný vespod výloţníku, zajišťuje naklápění výloţníku vůči 
základně. Druhý je umístěný seshora výloţníku a zajišťuje naklápění násady. Třetí 
přímočarý hydromotr, umístěný seshora násady, slouţí k naklápění příruby s kladivem. 
Volím hydraulické bourací kladivo firmy Atlas Copco. Protoţe je zadaný rozsah natáčení 










5.1 Volba bouracího kladiva 
 
Dle zadané maximální váhy kladiva 300kg volím hydraulické bourací kladivo SB 302 
firmy Atlas copco, jehoţ parametry jsou v tab. 5.1. Kladivo má o 20% niţší hmotnost neţ 
kladiva stejné řady jiných výrobců. Velkou předností je také tělo kladiva vyrobené 
z jednoho odlitku. Právě tento aspekt zvyšuje odolnost kladiva a jeho ţivotnost. Rozvodný 
ventil technologie Krupp zajišťuje vysokou frekvenci úderů. Kladivo je ve své řadě 
konstruováno i s největší energií úderu. Systém EnergyRecovery rekuperuje aţ 80% 
energie předchozího úderu a vyuţívá ji pro následující úder.  
Další vlastnosti VibroSilence, AutoStart a ContiLube zajišťují sníţení přenášených 
vibrací do nosného zařízení na minimum, dále také sníţení hlučnosti, ochranu proti úderu 
naprázdno a automatické promazávání kladiva. Kladivo je také vybaveno systémem  
pro automatické rozpoznání rozpojovaného materiálu a má 
patentovaný systém rychlé výměny nástroje.  22 ,  25  
 
Tab. 5.1 Parametry zvoleného bouracího kladiva SB 302 [12] 
Provozní hmotnost mk   kg  300 
Přítlak nosiče Fk tnf  4,5 - 9 
Počet úderů nu 1/min  600 - 1400 
Průtok oleje Qk l/min  50 - 80 
Tlak oleje  pk bar  100 - 150 
Max. hydraulický výkon  Pk kW  20 
Průměr nástroje  dnk   mm  80 
Pracovní délka nástroje  lnk   mm  470 
 
Z hlediska návrhu konstrukce nosného zařízení pro toto kladivo je vhodné znát i 
bezpečnostní pokyny pro práci s tímto kladivem.  
Pracovní teplota kladiva je v rozmezí -20° aţ 80°. Nástroj kladiva má pracovat vţdy 
kolmo k bouranému objektu. Postup bourání je vţdy od okraje ke středu materiálu.  
Při bourání kladivo nesmí setrvávat na jednom místě déle neţ 15 sekund, nelze-li daný 
objekt rozbourat, musí být kladivo přesunuto. Kladivo nelze pouţívat k páčení. Je nutné 
dodrţovat správný tlak oleje v kladivu. Je nevhodné pracovat s kladivem, pokud jsou 
přímočaré motory ramen nosného zařízení v koncových polohách, můţe dojít k porušení 
přímočarých motorů. Je zakázáno kladivem přesouvat předměty nebo na kladivo předměty 
zavěšovat.  5  
Obr.  5.2 SB 302  25  
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6. Rozměrový, kinematický a silový rozbor bouracího zařízení 
 
Nejprve jsem ze známých dosahů a délek vytvořil výpočet hrubého odhadu délek 
výloţníku a násady v  programu Excel. Pro zobrazení vhodného okruhu řešení jsem  
do programu vloţil podmínku, kdy výloţník je větší nebo roven násadě (z důvodu 
poţadovaného většího délkového dosahu neţ hloubkového). Dále jsem výsledky omezil 
podmínkou maximální délkové odchylky výloţníku od násady. Přidal jsem i omezení 
maximální odchylkou od poţadované dosahované délky. Ta je nutná, protoţe  
při dosahovaných vzdálenostech nemohou výloţník a násada z konstrukčních důvodů 
svírat úhel 180°.  
Jelikoţ bylo nezbytné zkoumat zařízení ve více polohách, provedl jsem jeho 
kinematický rozbor. Jako vloţené hodnoty jsem zvolil souřadnice špičky kladiva a úhel 
naklonění kladiva od svislé globální roviny. Pro zpřehlednění výpočtu a usnadnění 
kontroly jsem provedl výpočet globálních souřadnic vybraných bodů viz příloha A. 
Kinematické schéma se zobrazením potřebných bodů je na obr. 6.1. 
 
Obr.  6.1 Kinematika zařízení 
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Tyto body jsem doplnil o další a pro vizuální kontrolu polohy vytvořil proměnný graf, 
zobrazující polohy vybraných bodů zařízení pro zadání z kinematického rozboru.  
Délky potřebné pro výpočet souřadnic bodů a výsledky kinematického rozboru jsou 
odečteny z výsledného modelu zařízení v programu Invetor (viz příloha D a E). 
 
Výpočet pomocné vzdálenosti  AC  a úhlu φAC : 




                                                                                                                    (6. 2) 
 
Výpočet úhlů pomocného trojúhelníku ABC: 
α = arccos
 AB 2 +  AC 2 −  BC 2
2 ∙  AB ∙  AC 
                                                                                           (6. 3) 
β = arccos
 AB 2 +  BC 2 −  AC 2
2 ∙  AB ∙  BC 
                                                                                           (6. 4) 
γ = arccos
 AC 2 +  BC 2 −  AB 2
2 ∙  AC ∙  BC 
                                                                                           (6. 5) 
 
Výpočet úhlů natočení výloţníku vůči globálním vodorovné rovině: 
φ1 = α + φAC                                                                                                                                 (6. 6) 
 
Výpočet úhlů natočení násady vůči globálním vodorovné rovině: 
φ2 = γ − φAC                                                                                                                                  (6. 7) 
 
Kontroly výpočtu úhlů kinematického rozboru: 
α + β + γ = 180° 
φ1 + φ2 +  β = 180°                                                                                               
 
















Výpočet délek, které musí mít vysunutý/zasunutý přímočarý hydromotor pro danou pozici: 
 DE =   xE − xD 2 +  yE − yD 2                                                                                        (6. 11) 
 FG =   xG − xF 2 +  yG − yF 2                                                                                         (6. 12) 
 HI =   xI − xH 2 +  yH − yI 2                                                                                           (6. 13) 
 
Na základě rozměrového a kinematického rozboru jsem provedl statický výpočet sil. 
Ten jsem také zanesl do programu Excel pro výpočet sil v různých polohách zařízení. 
Tento rozbor slouţí především pro další návrh a kontrolu součástí a komponent zařízení. 
 
Těleso 3 KLADIVO 
 
Obr.  6.2 Silový rozbor kladiva a jeho příruby 
 
 MiC = Fk ∙  CP5 − FpHI ∙ [cosφHI ∙   CP6 ∙ sinφ3 +  P6I ∙ cosφ3 + 
+sinφHI ∙ ( CP6 ∙ cosφ3 −  P6I ∙ sinφ3)] − G3(∙  CP5 ∙ cosφ3 +  P5PT3 ∙ sinφ3 + 
+ PT3T3 ∙ cosφ3) = 0                                                                                                               (6. 14) 
 
 Fix = −Fk ∙ sinφ3 + FpHI ∙ cosφHI + RCx = 0                                                              (6. 15) 
 Fiy = Fk ∙ cosφ3 − FpHI ∙ sinφHI + RCy − G3 = 0                                                       (6. 16) 
 
Vyjádření sil FpHI , RCx  a RCy  viz příloha B, souřadnice těţišť a hmotností viz příloha E. 
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Těleso 2  NÁSADA 
 
Obr.  6.3 Silový rozbor násady  
 MiB = FpHI ∙ [cosφHI ∙   P4H ∙ cosφ2 −  BP4 ∙ sinφ2 + sinφHI ∙ ( P4H ∙ sinφ2 + 
+ BP4 ∙ cosφ2)] − FpFG ∙ [ cosφFG ∙   BP3 ∙ sinφ2 +  GP3 ∙ cosφ2 + sinφFG ∙ 
∙ ( BP3 ∙ cosφ2 −  GP3 ∙ sinφ2)]  − RCx ∙  BC ∙ sinφ2 − RCy ∙  BC ∙ cosφ2 − 
−G2 ∙ ( BPT2 ∙ cosφ2 +  PT2T2 ∙ sinφ2) = 0                                                                      (6. 17) 
 
 Fix = RBx − FpHI ∙ cosφHI − RCx + FpFG ∙ cosφFG = 0                                               (6. 18) 
 Fiy = RBy − RCy − G2 + FpHI ∙ sinφHI + FpFG ∙ sinφFG = 0                                     (6. 19) 
 
Vyjádření sil FPFG , RBx  a RBy  viz příloha B, souřadnice těţišť a hmotností viz příloha E. 
 
Těleso 1  VÝLOŢNÍK 
 
Obr.  6.4 Silový rozbor výloţníku 
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 MiA = RBy ∙  AB ∙ cosφ1 + RBx ∙  AB ∙ sinφ1 − G1 ∙   APT1 ∙ cosφ1 −  PT1T1 ∙ sinφ1 − 
−FpFG ∙ [sinφFG ∙   AP1 ∙ cosφ1 −  P1F ∙ sinφ1 − cosφFG ∙ ( AP1 ∙ sinφ1 + 
+ P1F ∙ cosφ1)] + FpDE ∙ [sinφDE ∙   AP2 ∙ cosφ1 +  P2E ∙ sinφ1 − 
−cosφ
DE
∙   AP2 ∙ sinφ1 −  P2E ∙ cosφ1 = 0                                                                    (6. 20) 
 
 Fix = RAx − RBx − FpFG ∙ cosφFG + FpDE ∙ cosφDE = 0                                               (6. 21) 
 Fiy = RAy − RBy − FpFG ∙ sinφFG − G1 + FpDE ∙ sinφDE = 0                                    (6. 22) 
 
Vyjádření sil FpDE , RAx  a RAy  viz příloha B, souřadnice těţišť a hmotností viz příloha E. 
 
 Prošel jsem všechny moţné pozice zařízení a pomocí těchto rovnic našel maximální 
hodnoty jednotlivých sil. Tyto maxima dále vstupují do návrhu a kontroly komponent 
zařízení. Přesný výpis poloh v níţ byly nalezeny maxima viz příloha C. Maximální 
hodnoty sil jsou dány  tab. 6.1. 
 
Tab. 6.1 Maximální hodnoty sil a momentu 
RCx  49 148 N 
RCy  38 401 N 
RC  53 679 N 
FpHI  43 165 N 
RBx  148 612 N 
RBy  134 436 N 
RB  162 579 N 
FpFG  133 331 N 
RAx  261 259 N 
RAy  95 488 N 
RA  264 959 N 
FpDE  277 963 N 
MKL  108 297 N∙m 
RLx  43 474 N 





7. Návrh a volba komponent 
 
Tato kapitola se zaměřuje na návrh a volbu přímočarých hydromotorů, volbu otoče a 
jejího hydromotoru, návrh hydraulického obvodu a návrh ukotvení.  
 
7.1 Volba otoče 
 
Volím loţiskovou otoč SP-M 0741/2-05894 firmy IMO. Základními parametry  
pro návrh otoče jsou maximální klopný moment MKL  a příslušné axiální zatíţení RLx . 
























 Obr.  7.3 Připojovací rozměry otoče  18  Obr.  7.2 Konstrukce otoče  
Tab. 7.1 Parametry hydraulické otoče  18  
Obr.  7.1 Graf maximálního zatíţení otoče  18  
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Výpočet klopného momentu na otoč: 
MKL = −RAy ∙   L1Z4 −  O3O4 −  DO2  + RAx ∙   AO2 +  DO3 +  O4Z4 −  L0L1  − 
−FpDE ∙ sinφDE ∙   L1Z4 −  O3O4  + FpDE ∙ cosφDE ∙   O4Z4 +  DO3 −  L0L1         (7.1) 
 
Výpočet radiálních a axiálních sil: 
 Fix = −RAx + FpDE ∙ cosφDE + RLx = 0                                                                            (7. 2) 
RLx = RAx − FpDE ∙ cosφDE 
 Fiy = −RAy + FpDE ∙ sinφDE + RLy = 0                                                                          (7. 3) 
RLy = RAy − FpDE ∙ sinφDE  
 
Body určující umístění otoče vzhledem ke globálnímu souřadnému systému: 
PL  
xPL = xZ4 −  PLZ4  
yPL =  yZ4 
 
L0 
xL0 = xPL  
yL0 =  yPL +  L0PL  
 
Tyto obecné rovnice byly vloţeny do programu Excel a nalezen největší klopný moment a 
jemu příslušná axiální síla. Pro největší axiální sílu je hodnota klopného momentu malá 
(viz příloha C). 
 
Největší klopný moment: 
MKL = 108,297 kN ∙ m 
Příslušná axiální síla: 
RLx = 11,4 kN 
 
Kontrola rozběhu motoru hydraulické otoče: 
Hydraulická otoč se dodává s rotačním hydromotorem označení 2-200. Tento motor 
zajišťuje otáčení celého bouracího zařízení. Kritický je rozběh na maximální otáčky 
zařízení. Setrvačná hmota rozbíjecího zařízení je poměrně značná, proto je provedena 
kontrola doby rozběhu motoru. 
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Největší hmotový moment setrvačnosti zařízení Ic = 5,21 ∙ 10
3  kg ∙ m2 je určen  
z programu Inventor, viz příloha D. 
 
Úhlové zrychlení je vypočteno z maximálního krouticího výstupního momentu hydraulické 








= 3,4 s−2                                                                                            (7. 4) 
 
Výpočet doby rozběhu zařízení na nMAX = 5 ot/min: 
 







= 0,15 s 
 
ω1 =
2 ∙ π ∙ nMAX
60
=
2 ∙ π ∙ 5
60
= 0,524 rad ∙ s−1                                                                     (7. 6) 
 
Výpočet úhlu, o který se zařízení otočí při rozběhu z klidové polohy neţ dosáhne 
maximálních otáček: 
 
φz1 = φz0 + ω0 ∙ t +
1
2
∙ ε ∙ t2 = 0 + 0 ∙ 0,15 +
1
2
∙ 3,4 ∙ 0,152 = 0,038 rad = 2,2°                  (7. 7) 
 
Motor má dostatečný krouticí moment, plynulý rozběh a brzdění je řešeno součástmi 
hydraulického obvodu.  
 
7.2 Volba přímočarých hydromotorů 
 
V této kapitole je provedena volba přímočarých hydromotorů. Pro správný návrh je 
nutno stanovit maximální síly na ně působící. Tyto maximální síly jsem nalezl pomocí 
vytvořeného výpočetního programu v Excelu. Zde jsem postupně zadával všechny moţné 
pozice zařízení a hledal maximální hodnoty sil.  
Volím přímočaré hydromotory firmy Hydraulics, jejichţ parametry jsou popsány  
v příloze F. 
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První přímočarý hydromotor je umístěn dle kinematického schématu mezi body D a E. 
Umoţňuje natáčení výloţníku vůči základně. Pro vytvoření poţadovaného přítlaku  
na kladivo, v nejkritičtější pozici, je nutné aby vyvinul sílu FpDE = 277963 N. Z této síly a 
jmenovitého tlaku na přímočarý hydromotor jsem vypočítal obsah potřebné tlačné plochy. 
Tento hydromotor vyvozuje přítlak v hydraulickém kladivu svým zasouváním, proto 
vypočtená plocha je plochou mezikruţí pístu a pístnice. 
 












= 13898 mm2 
 
Vypočítaný obsah mezikruţí pístu a pístnice hydromotoru musí být menší nebo roven 
zvolenému obsahu mezikruţí pístu a pístnice. Opakovaným dosazováním variant průměrů 
pístů a pístnic firmy Hydraulics do vzorce 7.9 jsem dospěl k rozměrům pístu  
DDE = 160 mm a rozměrům pístnice dDE = 80 mm.  
 







π ∙ (1602 − 802)
4
= 15080 mm2                                            (7. 9) 
 
S0mDE ≤ SmDE  
13898 mm2 ≤ 15080 mm2...vyhovuje 
 
S pomocí výpočtového programu Excel a konstrukčního návrhu v programu Inventor 
jsem dále určil zdvih přímočarého hydromotoru, a tak volím přímočarý hydromotor 
HYDRAULICS SLOPNÉ ZH2 160/80x215.  17  Zvolený zdvih hydromotoru je menší 
neţ maximální doporučený, jeho pístnici není potřeba kontrolovat na vzpěr (viz příloha F). 
 
Druhý přímočarý hydromotor je umístěn mezi body F a G. Umoţňuje natáčení násady 
vůči výloţníku. Pro vytvoření poţadovaného přítlaku na kladivo, v nejkritičtější pozici, je 
nutné aby vyvinul sílu FpFG = 133331 N. Z této síly a jmenovitého tlaku na přímočarý 
hydromotor jsem vypočítal obsah potřebné tlačné plochy. Tento hydromotor vyvozuje 
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přítlak v hydraulickém kladivu svým vysouváním, proto vypočtená plocha je přímo 
plochou pístu hydromotoru a lze z ní přímo určit i nejmenší moţný průměr pístu. 
 
 










                                                                                                            (7. 10) 






= 92,1 mm 
 
D0FG ≤ DFG  
92,1 mm ≤ 100 mm 
 
S pomocí výpočtového programu Excel a konstrukčního návrhu v programu Inventor 
jsem dále určil zdvih přímočarého hydromotoru, a tak volím přímočarý hydromotor 
HYDRAULICS SLOPNÉ ZH2 100/55x330.  17  Zvolený zdvih hydromotoru je menší 
neţ maximální doporučený, jeho pístnici není potřeba kontrolovat na vzpěr (viz příloha F). 
 
Posledním přímočarý hydromotor je umístěn mezi body H a I. Umoţňuje natáčení 
příruby s kladivem vůči násadě. Pro vytvoření poţadovaného přítlaku na kladivo,  
v nejkritičtější pozici, je nutné aby vyvinul sílu FpHI = 43165 N. Z této síly a jmenovitého 
tlaku na přímočarý hydromotor jsem vypočítal obsah potřebné tlačné plochy. Tento 
hydromotor také vyvozuje přítlak v hydraulickém kladivu svým vysouváním, proto 
vypočtená plocha je přímo plochou pístu hydromotoru a lze z ní přímo určit i nejmenší 
moţný průměr pístu. 
 










                                                                                                             (7. 11) 






= 52,4 mm 
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D0HI ≤ DHI  
52,4 mm ≤ 55 mm 
 
S pomocí výpočtového programu Excel a konstrukčního návrhu v programu Inventor 
jsem dále určil zdvih přímočarého hydromotoru, a tak volím přímočarý hydromotor 
HYDRAULICS SLOPNÉ ZH2 55/28x290.  17  Zvolený zdvih hydromotoru je menší neţ 
maximální doporučený, jeho pístnici není potřeba kontrolovat na vzpěr (viz příloha F).  
 
7.3 Návrh parametrů hydraulického agregátu 
 
Z návrhu hydraulického obvodu (viz příloha hydraulický obvod SN2KIKO1-03-HO) je 
patrný počet a uspořádání hlavních hydraulických prvků. Nyní provedu zjednodušený 
návrh moţného agregátu z ucelených konstrukčních řešení, dostupných na trhu. Návrh 
vychází především z parametrů navrţených hydromotorů.  
Přesný návrh agregátu, který by nejlépe vyhovoval mému zařízení by vyţadoval další 
specifikace pouţití zařízení. Důleţitá je např. provozní teplota. Na ní závisí především 
volba hydraulického média. To můţe značně ovlivnit výsledky výpočtů a volbu parametrů 
komponent hydraulického obvodu. Dále by přesný návrh hydraulického obvodu a agregátu 
také vyţadoval např. přesnou volbu dalších prvků hydraulického obvodu,  znalost délek 
pouţitého potrubí a hadic, specifikaci ovládání, atd.  
 
























=  2376 mm2 = 0,24 dm2 
 
Volím rychlost výsunu pístů vp = 0,1 m/s = 1dm/s. 
 
Výpočet průtoku: 
Qmax = 60 ∙ vp ∙ (SDE + SFG + SHI ) + QR                                                                             (7. 12) 
Qmax = 60 ∙ 1 ∙  2,01 + 0,79 + 0,24 + 43 = 225,4 l/min 
 
pmax = 20 MPa (maximální tlak je v přímočarých hydromotorech dle přílohy F) 
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Volím hydraulický agregát s kapotáţí HA 75 R firmy DAVON (obr. 7.4).  
 
Obr.  7.4 Hydraulický agregát firmy DAVON   20  
 
7.4 Volba příslušenství 
 
Pokud není rozbíjecí zařízení pouţíváno, umístí se hrotem kladiva do odkládacího 
stojanu (obr. 7.4). 
 
Obr.  7.5 Ocelový stojan pro odkládání kladiva  20  
 
Pro ovládání zařízení z bezpečného místa s dobrým výhledem mohou být například 




Obr.  7.7 Rádiové ovládání  20  Obr.  7.6 Ovládací skříňka s 
  joysticky  20  
Obr.  7.8 Sedadlo s ovládacími     
   prvky  20  
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8. Pevnostní kontroly nosných částí zařízení 
 
V této kapitole je provedena pevnostní kontrola čepů výloţníku, násady a příruby 
kladiva. Dále pevnostní kontrola čepů přímočarých hydromotorů. Také pevnostní kontrola 
základen, výloţníku, násady a příruby kladiva.  
 
8.1 Kontrola čepů výložníku, násady a příruby kladiva 
 
Čepy jsou vyrobeny z oceli 15 142, Re = 650 MPa. [7] Kluzná loţiska jsou  
z hliníkového bronzu. 
 

















= 130 MPa                                                                          (8. 2) 
 
Volím zvýšené hodnoty bezpečnosti z důvodu střídání tahu a tlaku v čepech. Čepy jsou 
zkontrolovány na maximální moţné síly. Tyto maximální síly jsem nalezl pomocí 
vytvořeného výpočetního programu v Excelu. Zde jsem postupně zadával všechny moţné 
pozice zařízení a hledal maximální hodnoty sil. 
První čep je umístěn dle kinematického schématu v bodě A, spojujíce otoč základny  
s výloţníkem. Maximální síla v čepu FA = RA = 264959 N. Šířka přírub základny  
bA = 50 mm. Šířka výloţníku je aA = 230 mm.  
 
 
Obr.  8.1 Uloţení čepu A 
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≤ σDo                                                                                             (8. 3) 
dA ´ =  




4 ∙ 264959 ∙ (2 ∙ 50 + 230)
π ∙ 162,5
3
= 88,2 mm 
Volím dA = 100 mm 
 











3 ∙ π ∙ dA
2 =
16 ∙ 264959
3 ∙ π ∙ 1002
= 45 MPa                                                (8. 4) 
τAMAX ≤ τD  
45 MPa ≤ 130 MPa 
 
















= 26,5 MPa                                                                                  (8. 6) 
 
Čep umístěný dle kinematického schématu v bodě B spojuje výloţník s násadou. 
Největší síla v čepu FB = RB = 162579 N. Šířka konců výloţníku bB = 45 mm. Šířka 
násady je aB = 120 mm. Uloţení čepu B je obdobné jako uloţení čepu A (obr. 8.1).   
 














≤ σDo                                                                                             (8. 7) 
dB ´ =  




4 ∙ 162579 ∙ (2 ∙ 45 + 120)
π ∙ 162,5
3
= 64,4 mm                 (8. 8) 

















3 ∙ π ∙ dB
2 =
16 ∙ 162579
3 ∙ π ∙ 802
= 43,1 MPa                                             (8. 9) 
τBMAX ≤ τD  
43,1 MPa ≤ 130 MPa 
 
















= 22,6 MPa                                                                                 (8. 11) 
 
Čep umístěný dle kinematického schématu v bodě C spojuje násadu s přírubou 
kladiva. Největší síla v čepu FC = RC = 53679 N. Šířka násady je aC = 120 mm. Šířka 
příruby kladiva je bC = 40 mm. 
 
 
Obr.  8.2 Uloţení čepu C 
 














≤ σDo                                                                                           (8. 12) 
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dC ´ =  




4 ∙ 53679 ∙ (2 ∙ 40 + 120)
π ∙ 162,5
3
= 43,8 mm                 (8. 13) 
Volím dC = 50 mm 
 











3 ∙ π ∙ dC
2 =
16 ∙ 53679
3 ∙ π ∙ 502
= 36,5 MPa                                             (8. 14) 
τCMAX ≤ τD  
36,5 MPa ≤ 130 MPa 
 
















= 13,4 MPa                                                                                   (8. 16) 
 
8.2 Kontrola čepů pístů 
 
Čepy umístěné dle kinematického schématu v bodě H a I jsou čepy třetího 
přímočarého hydromotoru, který umoţňuje naklápění příruby kladiva vůči násadě. Největší 
síla na čep je FpHI = 43165 N. Šířka konce přímočarého hydromotoru je aHI = 25 mm 
šířka uchycení na násadě a přírubě kladiva je bHI = 20 mm. 
 
Obr.  8.3 Uloţení čepu I 
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≤ σDo                                                                                     (8. 17) 
dHI ´ =  




4 ∙ 43165 ∙ (2 ∙ 20 + 25)
π ∙ 162,5
3
= 28 mm 
Volím dHI = 30 mm 
 











3 ∙ π ∙ dHI
2 =
16 ∙ 43165
3 ∙ π ∙ 302
= 81,4 MPa                                         (8. 18) 
τHIMAX ≤ τD  
81,4 MPa ≤ 130 MPa 
 
















= 36 MPa                                                                                  (8. 20) 
 
Čepy umístěné dle kinematického schématu v bodě F a G jsou čepy druhého 
přímočarého hydromotoru, který umoţňuje naklápění násady vůči výloţníku. Největší síla 
na čep je FpGF = 133331 N. Šířka konce přímočarého hydromotoru je aFG = 38 mm šířka 
uchycení na násadě a výloţníku bFG = 25 mm. Uloţení čepů F a G je obdobné jako 
uloţení čepů H a I (obr. 8.3). 
 















≤ σDo                                                                                   (8. 21) 
dFG ´ =  




4 ∙ 133331 ∙ (2 ∙ 25 + 38)
π ∙ 162,5
3
= 45,1 mm 
Volím dFG = 50 mm 
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3 ∙ π ∙ dFG
2 =
16 ∙ 133331
3 ∙ π ∙ 502
= 90,5 MPa                                     (8. 22) 
τFGMAX ≤ τD  
90,5 MPa ≤ 130 MPa 
 
















= 53,3 MPa                                                                           (8. 24) 
 
Čepy umístěné dle kinematického schématu v bodě D a E jsou čepy prvního 
přímočarého hydromotoru, který umoţňuje naklápění výloţníku vůči základně. Největší 
síla na čep je FpDE = 277963 N. Šířka konce přímočarého hydromotoru je aDE = 60 mm 
šířka uchycení na základně a výloţníku bDE = 40 mm.  
 
Obr.  8.4 Uloţení čepu D 
 














≤ σDo                                                                                  (8. 25) 
dDE ´ =  




4 ∙ 277963 ∙ (2 ∙ 40 + 60)
π ∙ 162,5
3
= 67,3 mm 
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Volím dDE = 80 mm 
 











3 ∙ π ∙ d,E
2 =
16 ∙ 277963
3 ∙ π ∙ 802
= 73,7 MPa                                     (8. 26) 
τDEMAX ≤ τD  
73,7 MPa ≤ 130 MPa 
 
















= 43,4 MPa                                                                          (8. 28) 
 
Vypočtené hodnoty smykových napětí jsou přijatelné. Hodnoty napětí v tlaku jsou také 
přijatelné s ohledem na občasný natáčivý charakter pohybu s mazáním. 
 
8.3 Kontrola základen, výložníku, násady a příruby kladiva pomocí MKP 
 
Základny, výloţník, násada a příruba kladiva mají poměrně sloţitý tvar, proto jsem je 
pevnostně zkontroloval pomocí MKP modulu systému Creo 5.0. Jedná se o svařované díly. 
Výsledná napětí zahrnují i napětí ve svarových spojích těchto součástí. Jde   
o redukovaná napětí získaná metodou HMH. Největší hodnoty napětí ve svarech jsou 
porovnány s dovolenými hodnotami dle normy ČSN 05 0120. 
Materiál svařovaných součástí a svarů je ocel 11 523, Re = 355 MPa.  8  Volím 
převodní součinitel svarového spoje αsv = 0,65  − .  2  Součinitel bezpečnosti svarových 
spojů volím n = 2  − .  
 
Dovolené napětí svarového spoje: 











První kontrolovanou součástí je pevná základna. Je sloţena ze dvou kruhových plechů 
s otvory pro šrouby, vnitřní trubky a ţeber po jejím obvodu.  
Pevná základna je namáhána především klopným momentem  
MKL = 108,297 kN ∙ m vyvozeným přítlakem zařízení na bourací kladivo. Pomocí 
výpočetního programu v Excelu byl určen maximální klopný moment. Analyzovaný model 
pevné základny zahrnuje spojení dílů koutovými svary. 
Nejprve jsem na horním plechu základny vytvořil pomocné plochy. Jedna plocha má 
tvar mezikruţí a znázorňuje stykovou plochu hydraulické otoče a pevné základny. Další 
pomocné plochy ze spodní strany horního plechu pevné základny znázorňují stykové 
plochy podloţek šroubů. Tyto plochy jsem pevně propojil s bodem, v němţ je umístěn 
klopný moment. Spodní plochu dolního plechu pevné základny jsem pevně uchytil  
k podkladu.  
V analýze jsem vytvořil bod nad horní plochou základny. Tento bod je ve skutečnosti 
středovým bodem valivých tělísek otoče. Do něj jsem umístil maximální klopný moment.  
Výsledky pevnostní analýzy jsou zobrazeny na obr. 8.5. Součást je pevná, nejvyšší 




Obr.  8.5 MKP analýza pevné základny 
 
Kontrola svaru pevné základny: 
σsv 1 ≤ σDsv  
62 MPa ≤ 115 MPa ... vyhovuje 
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Druhou kontrolovanou součástí je základna otoče. Ta se sestává z kruhového plechu  
s otvory pro šrouby, ze svařovaných bočnic, ţebrovaného jádra a na něj přivařených přírub.  
Základna otoče je namáhána silami působícími na čep A, umístěný v bočnicích,  a  
na čep D, umístěný v předních přírubách. Pomocí výpočetního programu v Excelu a 
systému Creo 5.0 jsem našel nejhorší pozici, ve které je základna otoče nejvíce namáhána.  
Vytvořil jsem pomocné plochy na kruhovém plechu základny otoče. Plocha na spodní 
straně plechu má tvar mezikruţí a znázorňuje stykovou plochu hydraulické otoče a 
základny otoče. Další pomocné plochy na horní straně plechu základny znázorňují stykové 
plochy podloţek šroubů. Tyto plochy jsem pevně uchytil k podkladu. 
Na plochy otvorů pro čepy jsem umístil síly odpovídající dané kritické pozici zařízení. 
Výsledky pevnostní analýzy jsou zobrazeny na obr. 8.6. Součást je pevná, nejvyšší 
redukované napětí vychází v místech svarů příruby čepu D.  
 
Obr.  8.6 MKP analýza základny otoče 
 
Kontrola svaru základny otoče: 
σsv 2 ≤ σDsv  





Další kontrolovanou součástí je svařovaný výloţník. Výloţník je svařen  
z tlustostěnných plechů. Pro dobré provaření spojů a zvýšení únosnosti svarů navrhuji 
spojení pomocí 1/2V svaru s doplněním o koutový svar. Výloţník se skládá  
ze svařovaných bočnic, obvodových pásnic, přírub čepů a vnitřních výztuh.  
Výloţník je namáhán silami působícími na čep E a čep B. Pomocí výpočetního 
programu v Excelu a systému Creo 5.0 jsem našel nejhorší pozici, ve které je výloţník 
nejvíce namáhán.  
V místech čepů A a F jsem uchytil výloţník pomocí vazeb pin. V nich jsem zamezil 
všechny posuvy a rotace kromě rotací kolem vlastních os pouzder čepů.  
Poté jsem na plochy otvorů pro čepy umístil síly odpovídající dané kritické pozici 
zařízení. 
Výsledky pevnostní analýzy jsou zobrazeny na obr. 8.7. Součást je pevná, nejvyšší 
redukované napětí vychází v místech svarů přírub čepu E a F. 
 
Obr.  8.7 MKP analýza výloţníku 
 
Kontrola svaru výloţníku: 
σsv 3 ≤ σDsv  
66 MPa ≤ 115 MPa ... vyhovuje 
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Dále následuje kontrola násady. Násada je také svařena z tlustostěnných plechů.  
Pro dobré provaření spojů a zvýšení únosnosti svarů, podobně jako u výloţníku navrhuji 
spojení pomocí 1/2V svaru s doplněním o koutový svar. Násada se skládá ze svařovaných 
bočnic, obvodových pásnic, přírub čepů a vnitřních výztuh. 
Násada je namáhána silami působícími na čep C a H. Pomocí výpočetního programu  
v Excelu a systému Creo 5.0 jsem našel nejhorší pozici, ve které je násada nejvíce 
namáhána.  
V místech čepů B a G jsem uchytil výloţník pomocí vazeb pin. V nich jsem zamezil 
všechny posuvy a rotace kromě rotací kolem vlastních os pouzder čepů.  
Poté jsem na plochy otvorů pro čepy umístil síly odpovídající dané kritické pozici 
zařízení. 
Výsledky pevnostní analýzy jsou zobrazeny na obr. 8.8. Součást je pevná, nejvyšší 
redukované napětí vychází v místech svarů příruby čepu G a v pásnici na horní straně 
násady . 
 
Obr.  8.8 MKP analýza násady 
 
Kontrola svaru násady: 
σsv 4 ≤ σDsv  
60 MPa ≤ 115 MPa ... vyhovuje 
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Poslední kontrolovanou součástí pomocí modulu MKP v systému Creo 5.0 je příruba 
kladiva. Skládá se ze čtyř přírub čepů a plechu s otvory pro šrouby. Všechny její díly jsou 
k sobě přivařeny koutovými svary.  
Příruba kladiva je namáhána silou přítlaku vyvinutou na hydraulické kladivo. Tato síla 
je vţdy kolmá na spodní plech příruby kladiva a tlačí na jeho plochu.   
V místech čepů C a I jsem uchytil výloţník pomocí vazeb pin. V nich jsem zamezil 
všechny posuvy a rotace kromě rotací kolem vlastních os pouzder čepů.  
Spodní plochu plechu s otvory pro šrouby jsem zatíţil silou odpovídající síle nutného 
přítlaku kladiva Fk = 44145 N. 
Výsledky pevnostní analýzy jsou zobrazeny na obr. 8.9. Součást je pevná, nejvyšší 
redukované napětí vychází v místech svarů příruby čepu C. 
 
Obr.  8.9 MKP analýza příruby kladiv 
 
Kontrola svaru příruby kladiva 
σsv 5 ≤ σDsv  





9. Dosahy zařízení 
 
Základní dosahy zařízení jsou primárně závislé na zdvihu pístů a konstrukčním 
uspořádání zařízení. Jeho základní dosahy lze bez náročné změny konstrukce navyšovat 
vloţením přídavné příruby mezi přírubu kladiva a bourací kladivo. 
Rovnice z kinematického a silového rozboru zařízení v kombinaci s maximálními a 
minimálními délkami přímočarých hydromotorů jsem vloţil do mnou vytvořeného 
výpočtového programu v Excelu. Po zadání úhlu naklopení hydraulického kladiva vůči 
svislé rovině jsou výstupem základní dosahy zařízení pro tento úhel naklopení kladiva.  
Všechny tyto moţné základní dosahy jsem zaznamenal a vytvořil souhrnný obrazec 
maximálních dosahů zařízení s vnořeným obrazcem maximálních dosahů kladivem 
kolmým k horizontále, který je na obr. 9.2 vyznačen zeleně.  
Dosahy zařízení jsou měřeny ve směru globální osy x od osy otoče zařízení a ve směru 
globální osy y od horní plochy pevné základny. Takto udává základní dosahy např. 
společnost DAVON ve svých katalozích.  
Zařízení se ze středové pozice můţe natáčet o 150° na kaţdou stranu. Dohromady tedy 
o 300° od krajní do krajní pozice. Tyto rovinné dosahy jsou tak prostorově rozšířeny o tuto 




Obr.  9.1 Dosahy výloţníkového rozbíjecího zařízení 
46 
 















Navrhnul jsem výloţníkové rozbíjecí zařízení určené pro mobilní nebo stacionární 
drtiče a recyklační linky k rozbíjení nadrozměrných kusů materiálu na vstupu do drtiče. 
 Zařízení pracuje v niţších polohách, pod úrovní základny. Tomuto jsou uzpůsobeny 
jeho základní dosahy, které umoţňují hloubkový dosah při poměrně velkém délkovém 
rozsahu.  
Zařízení je navrţeno pro závěsné hydraulické bourací kladivo s maximální hmotností 
300 kg. Jeho maximální hloubkový dosah kladivem kolmým k horizontále je 2,3 m. 
Maximální délkový dosah kolmým kladivem je 2,7 m. Natáčení celého zařízení je moţné 
díky hydraulické otoči v rozsahu 300° (od krajní do krajní polohy).  
Natáčení ramen a příruby s kladivem zajišťují přímočaré hydraulické motory firmy 
Hydraulics a rotaci zařízení zajišťuje hydraulická otoč poháněná rotačním hydromotorem 
firmy IMO.  
Výstupem práce je také výpočetní program v Excelu, který umoţňuje zjednodušení 
návrhu dalších zařízení. Při dodrţení stejného uspořádání konstrukce zařízení jej lze pouţít 
pro návrh zařízení jakýchkoli maximálních dosahů. Program umoţňuje rychlý návrh 
předběţných rozměrů ramen zařízení. Provádí i kinematický rozbor zařízení. Po zadání 
rozměrů zařízení a jeho hloubkového a délkového dosahu, při určitém stupni naklonění 
kladiva od svislé osy, program generuje schéma momentálního ustavení zařízení pro 
vizualizaci a kontrolu výpočtu. Do vybraných polí lze zadat aţ 30 pozic zařízení najednou. 
Pak program přehledně vypočítává a zobrazuje reakce a síly působící v daných částech 
zařízení, momentální délky přímočarých motorů a klopný moment působící na otoč pro 
kaţdou pozici. Z vloţených pozic program porovnává a zobrazuje maxima sil v daných 
důleţitých místech. Počet polí pro vloţení pozic je moţno rozšířit. Program automaticky 
přebírá momentální maxima pozic a přenáší je na karty volby čepů a přímočarých 
hydromotorů. Zde navrhne nejmenší moţné průměry čepů a obsahy tlačných ploch 
hydromotorů. Po zadání upřesněného průměru čepů a meze kluzu jejich materiálu provede 
program jejich pevnostní kontrolu. U návrhu pístů program posoudí, zda je síla  
v přímočarém hydromotoru tlačná nebo taţná a uţivatele o tom informuje. Pak uţivatele 
nasměruje buď jen k zadání průměru pístu hydromotoru nebo k zadání průměru pístu 
hydromotoru a průměru pístnice. Poslední karta přebírá zadaná data rozměrů zařízení a po 
vepsání maximálních a minimálních délek přímočarých hydromotorů a úhlu naklopení 
kladiva vykreslí momentální maximální dosahy zařízení. Program obsahuje také systém 
kontrol, které upozorní na případné chyby výpočtu. 
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Tento program mi napomohl k provedení úspěšného návrhu, volby a pevnostních 
kontrol důleţitých dílů zařízení. Data z něj byla vloţena do MKP modulu systému  
Creo 5.0. A tak byla také přesně a úspěšně provedena pevnostní analýza MKP těchto dílů. 
Dále jsem vytvořil výkresovou dokumentaci obsahující sestavný výkres zařízení, 
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